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(54) Verfahren zur Herslellung von armlerten Beschichtungen, Insbesondere auf 
Betonoberfiachen, und zugeh6rlges ArmSerungsnetz 

(57) Verfahren zur Herslellung von armierten 
Beschichtungen, insbesondere auf BetOToberflSchen, 
bei dem auf die zu behandelnde Oberflache eine 
Grundschicht (7) aus in ffiessfahigem oder past6sem 
Zustand befindlichem, aushartendem Material, insbe- 
sondere SpfitzmOrtel oder Spritzbeton, sodann auf 
diese Grundschicht ein Armienjngsnetz (8) mit Mineral- 
fasem, insbesondere Glasfasern, und schliesslic^ auf 
die mit dem Armierungsnetz versehene Grundschicht 
eine Oberschicht (9), vnederum aus in fliessfahigem 
Oder pastOsem Zustand befindlichem, aushartendem 
Material. Insbesondere Spritzmdrtel oder Spritzbeton, 
aufgebracht wird. 

in Verbindung mil den Gattungsmerianalen wird ein 
Armiemngsnetz (8) in Form eines Gewel)es oder 
Geflechts aus Strangen (S) venvendet die als fur das 
Eindringen von in fliessfahigem oder pastOsem Zustand 
befindlichem Material offene Faserbundel ausgebildet 
sind. Das Armierungsnetz (8) wird in Form eines Gewe- 
bes Oder Geflechts mit einer Masctienweite (M) von 
mindestens etwa 12 mm venivendet 
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Beschrelbung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von armierten Beschichtungen, insbesondere auf 
Betonoberfiachen, mitfolgenden Merkmalen: 
Auf die zu behandelnde Oberfldche wird mindestens 
eine Grundschicht aus in fliessfShigem oder pastdsem 
Zustand befindnchem. aushartendem Material, insbe- 
sondere SprrtzmOrtel oder Spritzbeton, sodann auf 
diese GmndscWcht mindestens ein Amrtlerungsnetz mit 
Mineralfasem, insbesondere Glasfasera und schlies- 
slich auf die mit dem Armierungsnetz versehene Grund- 
schicht mindestens eine Oberschicht, wiederum aus in 
fliessfahigem oder pastOsem Zustand befindlichem, 
aushartendem Material, insbesondere SpritzmOrtel 
Oder Spritzbeton, aufgebrachl. Zum Erfindungsgegen- 
stand gehSrt ferner ein entsprechendes Armierungs- 
netz. Beschichtungen Armierung dieser Art finden 
breite Anwendung, u.a. bei der Instandstellung von 
Bauwerken versclniedenster Art insbesondere von 
rissbefallenen BetonoberflSchen im Hoch- und Tteft>au, 
vor allem auch im Tunnelbau. 

Ein Beschichtungsverfahren der voriiegenden Art 
ist bekannl aus der JPA63 275728 CPatent Abstracts of 
Japan. Vd. 14, No. 355 (M-1004> (4298>). Dort Ist eine 
BescWchtung mit einem Armierungsnetz oder -gitter 
gezeigt, das aus in Giessharz gebundenen Glaslasern 
besteht und durch Nagelung oder Klammeaing rrvi 
einer Beton-Grundschicht vertxmden wird. Abgesehen 
von der so erzielten pur^lctuellen Verttndung kann dem- 
zufolge nur eine Oberfiachenhaftung des Armierungs- 
netzes mit der Grundschicht und auch mit der 
anschliessend aufgebrachten Oberschicht entstehen. 
Dies hat eine vergleichsweise schwache innere Ver- 
bundfestigkeit insbesondere Schubfestigteit, der 
Gesamtbeschichtung zur Folge. Deswegen und vor 
allem im Hinblick auf die notwendige, sichere Uebertra- 
gung der durch Schwindung beim Erstarren der Schich- 
ten und durch unterschiedfiche Temperalurdehnung 
bedingten Schubspannungen zwischen den Schibhten 
und der Armierung haben sich sotche Strukiuren als 
veibesserungsbedQrflig erwiesen. 

Im Obrigen ist aus der DE-C-40 26 943 ein 
BescKchtungssystem bekannt, bei dem ausser ande- 
ren Schichten eine aus l^/lineralfaser bestehende Gewe- 
beschicht mittels Kunstharz Qber einem Beton- oder 
Maueruntergrund auflaminiert wird. Dort wird eine 
dun^ehend fiachenhafle VerWebung einer zwar por6- 
sen, jedoch nicht netz- oder gitlerfOrmig durchbroche- 
nen Gewebeschicht hergesteDt Sowohl cfie 
Kunstharzschicht wie auch die Gewebeschicht erlau- 
ben keine abschnittsweise unmittelbare Veit)indung 
zwischen dem Betonuntergrund oder einer Beton- 
GrundschidTt dnerseits und einer ebensolchen Ober- 
schicht andererseits. Es wind also keine in Beton einge- 
bettete, netz- oder gitterfOrmige Armierung gebildet, 
vielmehr ist die Verbundfestigkeit allein durch die fia- 
chenhafte Verklebung besfimmL Damit lassen sich zwar 
bei entsprechend hochwertigen Kimstharzen ver- 



gleichsweise hohe Festigkeitswerte en-eichen, jedoch 
mit einem gegenOber Armierungssystemen vorliegen- 
der Art wesentlich hftheren Aufwand. Insoweit handelt 
es sich um grundsatzHch unterschledGche Systeme. 
5 Aufgabe der Erfindung ist demgegenQber die 
Schaffung eines Beschichtungs- und Armierungssy- 
stems gemass der eingangs angefOhrten Verfahrens- 
gattung. das in rationeller Weise die Herstellung einer 
unmittelbaren Stoffschlussverbindung hoher Schubfe- 
10 stigkeit zwischen Gnjnd- und Oberschicht sowie eine 
sichere fbrmschlussige Einbettung der Arniiemng in 
das Beschichtungsmaterial emnOgncht und zwar 
zusatzlich auch mit Stoffschlussverbindung zwischen 
Beton und Armieoing. 
IS Die erfindungsgemasse Lflsung dieser Aufgabe ist 
hinsichtlich des Herstellungsverfahrens bestimmt durch 
die Merkmale des Anspruchs 1 . hinsichtlich des Armie- 
rungsnetzes durch die Merkmale des Anspruchs 10. 
Erfmdungswesentliche Werterbildungen und Ausgestal- 
20 tungen sind bestimmt durch die Merkmale der rOckbe- 
zog&ien AnsprOche. 

WesentTich fOr die erfindungsgemasse AufgabenI6- 
sung ist zunachst im Gegensatz zu bekannten Armie- 
rungen die Ausbildung der NetzstrSnge als offene 
2S FaseibOndel. deren Faserzwischenraume und Kapilia- 
ren also nicht durch Bindemittel Oder Webstoffe ausge- 
fultt Oder versperrt sind. Infolgedessen kann die 
ffiessfahige oder pastOse Beschichtungsmasse, d.h. im 
Normalfall Beton oder MOrtel. in die Faserzwischen- 
30 raume eindringen und nach dem Ausharten dem 
FasergefOge eine Mikroverzahnung bilden, d.h. eine 
hochwirksamen Fbrmschluss. Ausserdem ergibt sich 
schon bei ©nigermassen geeigneter Materialauswahl 
zwischen Beschichtungsmasse und Faseroberfiache 
35 eine beachllich StoffscMusshaflung. die in Weiteibil- 
dung der Erfindung gemass Anspruch 5 durch 
Beschichtung oder Impragnierung der Fasern, insbe- 
sondere n^t einem Haftvermittler auf Polymerbasis, 
noch verstarkl werden kana Der Haftvennittler wird 
40 zweckmassig in seiner Zusammensetzung so gewahit, 
dass er glelchzeitig eine Verstarkung der KapillaoAfir- 
kung bewirkt und damit das Eindringen der Beschich- 
tungsmasse in die Faserzwischenraume unterstutzt 
Des weiteren erfindungswesentlich sind ausrei- 
45 chend grosse Lucken oder Durchtrittsfiachen in der 
Armieoing fOr die Bildng einer unmittelbaren, stoff- 
schlQssigen Veitindung zwischen Grundschicht und 
Oberschicht. Hier hat sich erfahmngsgemass eine 
Maschenwdte von mindestens 12 mm als erforderlich, 
so aber im allgemanen auch als ausreichend enwlesea 
Optimierte bzw. einer vergleichsweise geringen 
Fliessfahigkeit des Beschichtungsmaterials Rechnung 
tragende Minimalwerte der Maschenweite, insbeson- 
dere auch in Verbindung mit Vorzugswerten fur die 
55 Maximalwerte derselben, gehOren zum Gegenstand 
der AnsprQche 2 und 3. Vorzugsweise werden Netze mit 
symmetrischer, d.h. in beiden Strangrichtungen Qber- 
einstimmender Maschenweite eingesetzt Eingehend 
ausgewertete Praxis hat gezeigt dass durch die erfin- 
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dungsgemasse Beton-Betonbindung im Maschenbe- 
reich und durch die Beton-FaserbOndelbindung hohe 
Schubspannungen Infolge Schwindung und therirt- 
scher Dehnung sicher Obertragen und damit Rrssbil- 
dung in der OberflSche auch unter schwierigen 
Bedingungen vermleden werden kann. Wenn ferner in 
Ausgestaltung der Eifindung ein Armienjngsnelz 
einer Reissfestigkeit von mindestens 20 kN/m und einer 
Reissdehnung von h6chstens 5% eingesetzt wird, so 
kann die Gesamtbeschichtung auch beac^itiiche stati- 
sche Funklionen Qbernehmen. 

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung geht 
dahin, ein Armierungsnetz einzuseteen, dessen Faser- 
material gegen Angriff durch aggressive, insbesondere 
alkafische Bestandteile der Grundschicht Oder Ober- 
schicht insbesondere in Zement enthaltenes CaaAlg, 
inaktiviert und damit geschOtzt isL Dazu kommt es auch 
in Betracht, einen solchen Schutz n^els einer entspre- 
chenden Faserbeschichtung zu en-eichea Aus GrQn- 
den der Hallbairkeit sowie im Hinblick auf die 
Vermeidung von von gegenseitigen BeeintrSchligungen 
einer Haftvemnittlungs- und einer Kon-osionsschutzbe- 
schichtung wird jedoch im allgemeinen erfindungsge- 
mass der ersten Alternative der Vorzug gegeben. Die 
Haltoarkeit solchar Anruemngen ist praktisch unbe- 
grenzt 

Die Erfindung wird welter anhand der in den Zeich- 
nungen schematisch dargeslellten AusfQhrungsbei- 
spiele ertautert Hierin zeigt: 

Fig.1 ein bekanntes Beschichtungssystem mit 
Stahinetzarmieaing. 

Fig.2 ein erfindungsgemSsses Beschichtungssy- 
stem mil Glasfaserarmiemng. 

Rg.3 eine Rolle eines erfindungsgemassen Armie- 
rungsnetzes, 

Fig,4 eine ntil einem RasterelektronenmikroskDp 
erstellte photografische Wiedergabe eines 
Schnittbereichs einer erfindungsgemassen 
BescHchtung und 

Fig.5 die Aufzeichnung einer gaschromatischen 
bzw. spektroskopischen Analyse eines erfin- 
dungsgemass gegen alkalische Kbrrosion 
durch seine Zusammensetzung geschfltzten 
Glasfasermaterials. 



in Rg.1 ist ein bekanntes Herstellungsverfehren fur 
eine Betonschicht mit Stahldrahtnetz als Armierung 
wiedergegeben. BnUntergrund 1. z.B. Beton oder Fels. 
wird mit einer Gaindschicht 2 aus Spritzbeton oder 
Spritzmftrtel versehen. Hierfur kommt ein Trocken- 
ebenso wie ein Nassspritzverfahren in Betradit. das 
Stahldraht-Armierungsnetz 3 wird auf der Grundschicht 
befestigt. und sodann SpritzmOrtel 4 mittels einer flbfi- 
chen Spritzvonichtung 5 auf das Armierungsnetz 3 auf- 



gespritzt Dabei bereiten oft Schwingungen des 
Stahlnetzes Schwierigkeiten, indem hinter den schwin- 
genden Stahldrahten im M6rtel Spritzschatten entste- 
hen, die eine Qualitatsminderung der Beschichtung zur 
5 Folge haben. Solche Stahlnetzarmierungen haben den 
Nachteil hohen Gewichts und entsprechender Kosten. 
sie unterliegen ausserdem der Kbrrosionsgefahr. 

Rg.2 zeigt eine erfindungsgemass erzeugte Beton- 
beschichtung mit Glasfaserarmierung. Auf den Unter- 
10 grund 1 wird zunachst eine relativ dOnne Gmndschicht 
7 von 2.B. 5 bis 10 mm Dicke aus Spritzbeton oder 
Sprltzm6rte! aufgebracht Diese Grundschicht hat 
nd>en einer Bindungsfunktion gegenOber dem Unter- 
grund vor allem eine Ausgleichsfunklion bezQglich Ris- 
15 sen. Unebenheiten und derg!.. sie wird im noch nicht 
abgebundenen Zustand abgezogen und gegebenen- 
falls zur Bindungsverbesserung aufgerauht 

Auf die so erstellte Grundschicht wird ab Rolle ein 
Armierungsnetz 8 der in Fig.3 angedeuteten Art aufge- 
20 bracht. das in Form eines Get lechts oder Gewebes aus 
Qber Kreuz verlaufenden Glasfaserstrangen S mit hier 
symmetrischer Maschenweite M besteht Diese Armie- 
rung erfOllt die einleitend aufgefOhrten Erfindungsmerk- 
male und venwirWicht somit die dargelegten Vorteile. In 
25 einer praktisch bewahrten AusfOhrung betrug die 
Maschenweite 35 x 35 mm. Die Strange S bestehen 
aus untereinander ungebundenen Glasfasern und Wi- 
den daher ein fOr das Bndringen von Beschichtungs- 
masse offenes FaserbOndel. Infolge der 
30 Dampfungseigenschaften von offenen Faserbundeln 
besteht praktisch keine Schwingungsgefahr mit Bildung 
von Spritzschatten. Infolge der relativ grossen 
Maschenweite wird auch der oft auftretende Ruckprall 
und Austritt von im Spr'rtzmMel oder Spritzbeton ent- 
35 haltenen, grbsseren Partikeln. d.h. die damit verbun- 
dene ErhOhung des Zementgehafts und Gefahr der 
VersprOdung des MOrtels oder Betons mit entsprechen- 
der Rissbildung wesentlich vermindert 

Das Armierungsnetz kann gemass einer ersten 
40 Verfahrensvariante kurzzeitig nach dem Aufspritzen der 
somit noch weichen Grundschicht aufgebracht und mit- 
tels Roll- Oder Druckwerkzeugen in deren Oberfiache 
eingearbeitet werden. Gegebenenfalls ist dann eine 
gesonderte Befestigung des Armierungsnetzes ent- 
45 behrlich. Andernfalls und ohneHn bei Anwendung einer 
anderen Verfahrensvariante mit bereits weiter fortge- 
schrittenem Abbinden der Grundsdhicht wind das 
Arntiemngsnetz in der aus Rg.2 ersichtlichen Weise mi 
Haltenagein 10 oder geeigneten Klammern an sich 
50 bekannter Art befestigt zwedonassig m'rt HiH e ubficher 
DrucWuflwerkzeuge, die hier keiner naheren Eriaute- 
rung bedurfen. Zum Schutz des Armierungsnetzes 8 
kOnnen an den Haltenagein 10 Unteriagscheiben aus 
Wefchmaterial,z.B. Neoprengummi. eingesetzt werden. 
55 Fur die Haltenagel kommt im allemeinen eine l^nge 
von hOchstens etwa 20 mm in Betracht so dass eine 
m^gfichenweise auftretende. kathodisch-anodische 
Potentialdifferenz Ober der Nageiiange sehr gering 
bleibt und keine Anlass zu Kbrrosion gibt Gegebenen- 
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falls sind jedoch durch Galvanisierung, Chromalisie- 
rung Oder dergl. konrosionsgeschOtzte Oder aus 
korrosionsbestandigem Material beslehende NSgel ein- 
setzbar. Praktische Ausfuhrungen haben diesbezOgiich 
eine BestSndigkeit von vielen Jahren erwiesen. 

Armierungsnetze der erindungsgemassen Art 
haben hohe Zugfestigkeit sind jedoch einafach und 
arbe'rtssparend zuzuschneiden. zu veriegen und zu 
befestigen. Sie hinachtlich der Untrgamdform anpas- 
sungsfahig und kOnnen an Kanten und Ecken der letz- 
teren sogar schadlos geknickt werden. 

Auf die Grundschicht 7 mit dem eingearbeiteten 
bzw. befestigten Armierungsnetz 8 wird, wie in Fig.2 
angedeutel. eine Oberschicht 9 aufgebracht. die z.B. 
ebenfalis aus Spritzbeton oder SprltzmOrtel besteht und 
in entsprechender Weise wie die Grundschicht herge- 
steltt weiden kann. Im Beispiel bildet die Oberschicht 
den Susseren Abschluss der Beschichtung. stellt also 
eine Deckschicht dar. Gegebenenfalls kann jedoch eine 
weitere Schicht oder sogar eine Mehrzahl derselben 
vorgesehen werden, etwa niit bestimmter Schutzfunk- 
tion. Die Oberschicht hat in der Praxis oftnnals vorteil- 
haft eine Dicke zwisdien 5 und 30 mm. Im Fall der 
Beschichtung eines Betonuntergnjndes. z.B. inderTun- 
nefinstandhaltung. kdnnen die Grundschicht und die 
Oberschicht vorteilhaft ungefahr gleich dick ausgefuhrt 
werden. so dass sich eine im wesentTichen mittige Lage 
des Armierungsnetzes in der Gesamtschicht ergibL 

Ein von den LABORATOIRS ALPES ESSAiS in 
Grenoble durchgefuhrten Platten-Biegeversuch. bei 
dem eine mit erfindungsgemSsser Beschichtung und 
Glasfaser-Armierungsnetz von 5% Reissdehnung ver- 
sehene Spritzbetonplatte auf einem steifen Rahmen all- 
seitig geiagert und durch einen Druckstempel im 
Zentrum belaststwuide, ergab ein besonders hohes 
ArbeitsvermOgen (zeitTiches Integral der Biegekraft als 
Funkfion der Verlbrmung) und eine enteprechend ver- 
besserte Langzeit-Haltbarkeit der Beschichtung (die 
Reissdehnung ist diejenige Zugdeformation in % eines 
ObjeWes, hier eines Glasfaser-Armierungsnetzes, 
oberhab deren Reissen auftritt, sie kann durch Wateri- 
alauswahl sowie Parametereinstellung beim Weben 
Oder Rechten des Netzes gezielt eingestellt werden). 
Solch vorteilhafte Eigenschaften sind vor allem im Tun- 
nelbau von grosser Bedeutung. 

Die in Rg.3 als Beispiel gezagt Rolle eines erfm- 
dungsgemSssen Armierungsnetzes veranschauficht 
dessen Roll- und Kniddahigkeit. die es auch fur kompli- 
zierte Konstruklionen geeignet macht Das Armierungs- 
netz ist z,B. beidseitig randverstarkt so dass 
Ueberlappungen gering gehalten werden kfinnen. Das 
Zuschneiden des Netzes kann einfach mit Messer oder 
Schere erfolgen. 

Die mikroskopische Darstellung eines entspre- 
chend Weinen Querschnittsbereichs innerhalb der in 
Beton B eingebetteten Glasfasern F eines als offenes 
FaserbQndel ausg^ildeten Armierungsstranges in 
Rg.4 zeigt deutiich. dass der CS04 Zementleim mit sei- 
nen Partikein P in die Zwischenraume der Fasern ein- 



gedrungen ist und eine prakiisch aDseitige Einbettung 
auch der einzelnen Fasern bildet Dieses Eindringen 
kann erfindungsgemass durch geeignete Einsteliung 
des Spritzdruckes und anderer Parameter beim Aufbrin- 
5 gen des Betons auf die Armierung optinruert werden. Es 
ergibt sich so der bereits ennrahnte. intensive Mikrofomh 
schluss zwischen FaserbQndel und Beton sowie auch 
eine beachtOche Haftung bzw. Stoffschlussverbindung 
zwischen ^seroberftache und Beton bzw. erstanlem 
10 Zementleim. 

Das spektroskopische Analysediagramm in Rg.5 
zeigt die Anwesenheit einer beachtlichen Aluminium- 
komponente in der untersuchten Glasfaser. die stch 
durch hohe Alkafienbestandigkeit auszeichneta 
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1. Verfahren zur Herstellung von armierten 
Besdiichtungen, insbesondere auf Betonoberfia- 
chen, umfessend folgende Merkmale: 

a) auf die zu behandelnde Oberfiache wird 
mindestens eine Grundschicht aus in fliessfa- 
higem oder pastdsem Zustand befindlichem. 
aushartendem Material, insbesondere Spritz- 
mfirtel oder Spritzbeton, aufgebracht; 

b) auf die Grundschicht wird mindestens ein 
Arniierungsnetz mit aus MineraKasern, insbe- 
sondere Glasfasern, aufgebracht; 

c) auf die m'rt dem Armierungsnetz versehene 
Grundschicht vwrd mindestens eine Ober- 
schicht aus in fiiessfahigem oder pastOsem 
Zustand bMindfichem, aushartendem f^aterial, 
insbesondere SpritzmOrtel oder Spritzbeton, 
aufgebracht; 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

d) Venwendung eines Anrterungsnetzes (8) in 
Form eines Gewebes oder Geflechts aus 
Strangen (S), die mindestens teilweise als fur 
das Eindringen von in fiiessfahigem oder 
pastCsem Zustand befindFiches Materia! offene 
FaserbQndel ausgebildet sind; 

e) Venwendung eines Armierungsnetzes (8) in 
Form eines Gewebes oder Geflechts m'rt einer 
Maschenwe'rte (M) von mindestens etwa 12 
mm. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Venwendung eines Armierungsnetzes (8) 
mit einer vorzugsweise symmetrischen Maschen- 
weite (M) von mindestens 25 mm, insbesondere 
von mindestens 35 mm. 

3. Verfahren nach Anspmch 1 oder 2, gekennzeich- 
net durch die Venwendung ^nes Amiierungsnelzes 
(8) mit einer vorzugsw«se symmetrischen 
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Maschenweite (M) von hSchstens 110 mm. insbe- 
sondere von hOchstens 70 mm. 

4. Verfahren nach ©nem der vorangehenden 
AnsprOche, gekennzeichnet durch die Verwendung 5 
eines Arn^erungsnetzes (8) m'rt einer Reissfestig- 
k^t von mindestens 20 kN/m und einer Reissdeh- 
nung von hdchstens 5%. 

5. Verfahren nach dnem der vorangehenden io 
AnsprOche. gekennzeichnet durch die Venwendung 
eines Amiierungsnetzes (8), dessen Fasern (F) mit 
einem insbesondere eine polymere Substanz ent- 
haitenden Haftvermittler beschichtet and. 

IS 

7. Verfelven nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, gekennzeichnet durch die Venwendung 
eines Armierungsnetzes (8) mit gegen Angriff 
durch aggressive, insbesondere alkalische 
Bestandteile der Grundschicht (7) Oder Ober- 20 
schicht(9), insbesondere in Zement enthaltenes 
Ca3Al2. inaktivieries Fasermaterial und/oder ent- 
sprechend beschic^etes Fasenmaterial aufweisi 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden 25 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. dass die 
Oberschicht (9) in einer Ditika zwischen 5 und 30 
mmausgefOhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden 30 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Oberschicht (9) und die GaindscHicht im wesentii- 
chen in gl^cher Dicke ausgefOhrt virerden. 

1 0. Armiemngsnetz fOr insbesondere in SprltzmOr- 3S 
tel Oder Spritzbeton ausgefuhrte Beschichtungen, 
insbesondere auf Betonoberfldchen. gekennzeich- 
net durch foigende Merkmale: 

a) Ausbildung in Form eines Gewebes oder 40 
Geflechts aus Faserstrangen (S). die minde- 
stens teilweise als fOr das Endringen von in 
fliessfahigem oder pastfisem Zustand befindii- 
che Massen offene Faserbundel ausgebildet 
sind; 

b) Ausbildung in Form ^nes Gewebes oder 
Geflechts mit einer Maschenw^te (M) von min- 
destens etwa 12 mm. 

11. Armierungsnetz nach Anspruch 10, gekenn- so 
zeichnet durch eine vorzugsweise symmetrische 
Maschenweite (M) von mindestens 25 mm, insbe- 
sondere von mindestens 35 mm. 

12. Armierungsnetz nach Anspruch 10 oder 11. ss 
gekennzeichnet durch eine vorzugswKse symme- 
trisdne Maschenweite (M) von hGchslens 110 mm, 
insbesondere von hOchstens 70 mm. 



13. Armierungsnetz nach einem der AnsprOche 10 
bis 12. gekennzeichnet durch eine Relssfestigkeit 
von mindestens 20 kN/m und eine Reissdehnung 
von hdchstens 5%. 

14. Armierungsnetz nach einem der AnsprOche 10 
bis 13. gekennzeichnet durch FaserstrSnge (S), 
deren Fasern (F) mit einem insbesondere eine 
polymere Substanz enthaftenden Haftvermittler 
beschichtet sind. 

15. Armierungsnetz nach einem der AnsprOche 10 
bis 14, gekennzeichnet gekennzeichnet durch 
gegen Angriff sdtens aggresaver, insbesondere 
alkalischer Substanzen, insbesondere se'rtens in 
Zement enthaltenem CaaAIg, inakliviertes und/oder 
entsprechend beschichtetes Fasermaterial. 
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(54) Process for Producing Reinforced Coatings, Especially on Concrete Surfaces, and 
Corresponding Reinfordng Web 

(57) Process for producing reinforced coatings, especially on concrete surfaces, in which a 
bottom layer (7) consisting of flowable or pasty, setting material, especially gunned mortar or 
gunned concrete is applied to the surface to be treated, after which a reinforcing web (8) 
containing mineral fibers, especially glass fibers, is applied to the said bottom layer, and a top 
layer (9), again consisting of a setting material in the flowable or pasty state, especially gunned 
mortar or gunned concrete, is finally applied to the bottom layer provided with the reinforcing 
web. 



1 



In coniunction with the features forming the class, a reinforcing web (8) is used in \ht^ 
S^om of a fabric or braid with a mesh size (M) of at least about 12 mm. 




10 



15 



Specification 

Tht present invention pertains to a process for producing reinforced coatings, especially 
on concrete surfaces, with the following features: 

At least one bottom layer consisting of setting material that is in the flowable or pasty state, 
especially gunned mortar or gunned concrete, is appUed to the surface to be treated, after which 
at least one reinforcing web containing mineral fibers, especially glass fibers, is appUed to this 
bottom layer, and at least one top layer, again consisting of a setting matenal m tiie flowable or 
pasty state, especially gunned mortar or gunned concrete, is finally appUed to the bottom layer 
provided with the reinforcing web. The subject of the present invention includes, furthermore, 
a corresponding reinforcing web. Coatings with reinforcing of this type are widely used, e.g., 
in the repair of a great variety of buUdings, especially cracked concrete surfaces m aboveground 
building constiuction and especially tunnel construction. 

A coating process of this type has been known from JP-A 63 275728 (Patera Abstracts 
of Japan, Vol. 14, No. 355 (M-1004) (4298)). A coating with a reinforcing web or gnd is 
shown there, which consists of glass fibers bound in cast resin and is connected to a concrete 
bottom layer by nailing or clamping. Aside from the punctiform connection thus obtained, only 
20 surface adhesion of the reinforcing web to the bottom layer and also to the top layer applied 

subsequently can consequently develop. The consequence of this is a comparatively w^ bond 
strength, especially shear strength, of the overall coating. As a consequence of this and 
especially in light of the necessary, reHable transmission of the shear stresses caused by the 
shrinkage during the soUdification of the layers and due to different thermal expansions between 
25 the layers and the reinforcement, such struchires proved to be in need of bemg improved. 

A coating system in which a fabric layer consisting of mineral fibers is laminated over a 
concrete or wall substrate by means of synthetic resin, besides other layers, has been known 
from DE-C 40 26 943. A continuous, extensive bonding of fabric layer, which is albeit porous 

30 but not perforated in a web- or grid-like manner, is prepared there. Both the synthetic resin 
layer and tiie fabric layer fail to permit a direct connection in some sections between the 
concrete substrate or a concrete bottom layer, on the one hand, and a top layer of tiie same 
kind on the other hand. Consequentiy, no web- or grid-like reinforcement embedded m 
concrete is formed, but the bond strength is determined by the extensive bonding alone. Even 

35 though comparatively high strength values can thus be reached in the case of synthetic resms of 
a correspondingly high quality, this can be achieved only at a substantially greater effort 
compared with reinforcing systems of the type according to the present invention. They are 
therefore fundamentally different systems in this respect. 

40 The object of the present invention is, by contrast, to provide a coating and reinforcing 

system according to the class of process described in the introduction in an efficient manner 
which makes it possible to establish a direct connection in substance with high shear sh-engUi 
between the bottom layer and tiie top layer as well as a reliable positive-locking embeddmg of 
tiie reinforcement in the coating material, and additionally also with a connection m substance 

45 between tiie concrete and the reinforcement. 

This object is accompUshed according to the present invention witii tiie featiires of claim 
1 concerning tiie process of production and with tiie features of claim 10 concermng tiie 
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reinforcing web. Variants and embodiments essential for the present invention are defined by 
the features of the referenced claims. 

First the design of the strands of the web as open fiber bundles, where the intermediate 
spaces betw^n the fibers and the capiUaries are consequenUy not fiUed or blocked with bmders 
or adhesives, contrary to prior-art reinforcements, is essential for accomplishmg the object 
according to the present invention. As a consequence, the flowable or pasty coating 
composition, i.e., concrete and mortar in the normal case, can penetrate into the intermediate 
spaces between the fibers and form a micromeshing, i.e., a highly effective posiUve-lockmg 
connection with the fiber structure after setting. In addition, a considerable adhesion due to 
connection in substance, which can be ftirther enhanced in a variant of the present mvenUon 
according to claim 5 by coating or impregnating the fibers, especiaUy with a bondmg agent 
based on polymer, develops between the coating composition and the fiber surface even if more 
or less suitable materials are selected. The composition of the bonding agent is preferably 
selected to be such that it also brings about the intensification of the capillary action at the same 
time and thus supports the penetration of the coating composition into the mtermediate spaces 
between the fibers. 

Furthermore, sufficientiy large gaps or openings in the reinforcement are essential for 
the present invention for the formation of a direct connection in substance between the bottom 
layer and the top layer. A mesh size of at least 12 mm proved to be necessary but generaUy 
also sufficient here based on experience. Minima of the mesh size, in which optimized or a 
comparatively low flowability of the coating material is taken into account, especially m 
conjunction with preferred values for their maxima, belong to the subject of claims 2 and 3. 
Webs with symmetrical mesh size, i.e., with a mesh size that is the same in both durections of 
the strand, are preferably used. Thoroughly evaluated practice has shown that high shear 
stresses caused by shrinkage and thermal expansion can be reliably transmitted and cracking m 
the surface can be consequentiy avoided even under adverse conditions due to the concrete- 
concrete bond according to the present invention in the mesh range and due to the concrete-fiber 
bundle bond. If, furthermore, a reinforcing web with a tensile strength of at least 20 kN/m and 
an elongation at tear of at most 5% is used, the overall coating can also assume considerable 
static functions. 

According to another embodiment of the present invention, a reinforcing web is used 
whose fiber material is inactivated and thus protected against an attack by corrosive, especially 
alkaline components of the bottom layer or top layer, especially CajAlz contained m cement. It 
is also possible in this connection to achieve such a protection by correspondmgly coatmg the 
fibers. However, the first alternative is, in general, given preference accordmg to the pr^ent 
invention for reasons of durability as well as in Ught of the avoidance of the mutual haimfiil 
effects of a bonding agent coating and an anticorrosion coating. The durability of such 
reinforcements is practically unlimited. 

The present invention will be explained below on the basis of exemplary embodiments 
shown schematically in the drawmgs. In the drawings. 

Figure 1 shows a prior-art coating system with steel web reinforcement. 

Figure 2 shows a coating system according to the present invention with glass fiber 
reinforcement. 



Figure 3 shows a roll of a reinforcing web according to the present invention, 



Figure 4 shows a photographic reproduction of a sectional area of a coating according to 
the present invention, which was prq)ared with a scanning electron microscope, 
and 

Figure 5 shows the recording of gas chromatographic and spectroscopic analyses of a glass 
fiber material protected according to the present invention against alkaline 
corrosion by its composition. 

Figure 1 shows a prior-art process for producing a concrete layer with steel wire web as 
a reinforcement. A substrate 1, e.g., concrete or soUd rock, is provided with a bottom layer 2 
consisting of gunned concrete or gunned mortar. A dry spraying process as weU as a wet 
spraying process may be used for this purpose; the steel wire reinforcing web 3 is fastened to 
the bottom layer, and gunned mortar 4 is then sprayed on the reinforcing web 3 by means of a 
usual spraying device 5. Vibrations of the steel web often cause difficulties in this connection, 
because spray shadows are frequentiy formed in the mortar behind the vibrating steel wires, and 
these spray shadows lead to an impairment in the quality of the coating. Such steel web 
reinforcements have the drawback of having a heavy weight and entailing corresponding costs, 
and, in addition, they are also subject to the risk of corrosion. 

Figure 2 shows a concrete coating produced according to the present invention with glass 
fiber reinforcement. A relatively thin bottom layer 7 with a thickness of, e.g., 5 mm to 10 
mm, consisting of gunned concrete or gunned mortar, is first appUed to the substrate 1. This 
bottom layer has, above all, an equalizing function with respect to cracks, unevennesses and the 
like, besides a binding function with respect to the substrate, and it is peeled off in the not-yet- 
bonded state and is optionally roughened to improve bonding. 

A reinforcing web 8 of the type indicated in Figure 3, which consists of glass fiber 
strands 8 extending crosswise with a symmetrical mesh size M in this case in the form of a 
braid or fabric, is applied from the roll to the bottom layer thus prepared. This reinforcement 
has the features of the present invention as mentioned in the introduction and thus leads to the 
advantages described. In an embodiment proven in practice, the mesh size was 35 mm x 35 
mm. The strands S consist of glass fibers not bound to one another and they therefore form a 
fiber bundle that is open for the penetration of coating composition. As a consequence of the 
damping properties of open fiber bundles, there is practically no risk for vibration with the 
formation of spray shadows. As a consequence of the relatively large mesh size, the rebound of 
larger particles contained in the gunned mortar or gunned concrete and their discharge, i.e., the 
associated increase in the cement content and the risk for embritdement of the mortar or 
concrete with a corresponding crack formation, are substantially reduced. 

According to a first variant of the process, the reinforcing web can be applied shortly 
after the spraying on of the bottom layer, which is therefore still soft, and worked into its 
surface by means of rolling or pressing tools. A separate festening of the reinforcing web may 
be unnecessary in this case. Otherwise, and if another process variant is used, in which the 
binding of the bottom layer is already more advanced, the reinforcing web is fastened in the 
manner shown in Figure 2 with holding nails 10 or suitable clamps in the known manner, 
preferably by means of usual compressed air tools, which do not require any further explanation 
here. To protect the reinfordng web 8, washers made of a soft material, e.g., neoprene 



rubber, may be used on the holding nails 10. The length of the holding nails is, in general, at 
most 20 mm, so that a possibly developing cathodic-anodic potential difference over the length 
of the nail remains very small and does not give rise to corrosion. However, nails protected 
against corrosion by electroplating, chromatization or the like or nails consisting of a corrosion 
resistant material may be used. Practical embodiments have proved to be resistant in this 
respect for many years. 

Reinforcing webs of the type according to the present invention have a high tensile 
strength, but they can be cut to size, laid and fastened in a simple manner with Uttte effort. 
They can be adapted to the shape of the substrate and can even be bent at edges and comers of 
the substrate widiout damage. 

As is indicated in Figure 2, a top layer 9, which likewise consists of, e.g., gunned 
concrete or gunned mortar and can be prepared corresponding to the preparation of the bottom 
layer, is appUed to the bottom layer 7 with the reinforcing web 8 worked in or fastened m it. 
The top layer forms the outer closure of the coating in the example, i.e., it is a cover layer. 
However, another layer or even a plurality of layers, e.g., with a certain protective function, 
may be optionally provided. In practice, the top layer often has advantageously a thickness 
between 5 mm and 30 mm. In case of the coating of a concrete substrate, the bottom layer and 
the top layer may advantageously have approximately the same thickness, so that the reinfordng 
web will be in an essentially central position in the overall layer. 

A plate bending test carried out by the LABORATOIRES ALPES ESSAIS in Grenoble, 
in which a gunned concrete slab provided with a coating according to the present invention and 
a glass fiber reinforcing web with an elongation at tear of 5% was mounted on a rigid frame on 
all sides and was loaded by a pressure piston in the center, revealed an especially high work 
capacity (time integral of the bending force as a function of the deformation) and a 
correspondingly improved long-term durabiUty of the coating (the elongation at tear is the 
tensile deformation in % of an object, here a glass fiber reinforcing web, above which tear 
occurs; it can be set specifically by selecting the material as well as by setting the parameters 
during the weaving or braiding of the web). Such advantageous properties are of great 
significance especially in tunnel construction. 

The roll of a reinforcing web according to the present invention, which is shown as an 
example in Figure 3, illustrates the roUability and bendabUity of the reinforcing web, which also 
make it suitable for use for complicated constructions. The reinforcing web is, e.g., reinforced 
at the edges on both sides, so that overlaps can be kept small. The cutting of the web to size 
can be carried out simply with a knife or scissors. 

The microscopic view of a correspondingly small cross-sectional area within the 
concrete-embedded glass fibers F of a reinforcing strand designed as an open fiber bundle in 
Figure 4 shows clearly that the CS04 cement paste with its particles P has penetrated the 
intermediate spaces between the fibers and forms a practically all-round embedding of the 
individual fibers as well. This penetration can be optimized according to the present invention 
by suitably setting the spraying pressure and other parameters during the application of the 
concrete to the reinforcement. The intensive micropositive-locking connection between the fiber 
bundle and the concrete, which was already mentioned above, as well as a considerable 
adhesion and connection in substance between the fiber surface and the concrete or the set 
cement paste are thus obtained. 



The diagram showing the spectroscopic analysis in Figure 5 shows the presence of a 
considerable aluminum component in the glass fiber investigated, which was characterized by 
high alkali resistance. 

Patent Claims 

1. Process for producing reinforced coatings, especially on concrete surfaces, comprising 
the following features: 

a) at least one bottom layer consisting of a setting material that is in the flowable or 
pasty state, especially gunned mortar or gunned concrete, is applied to the surface to be 

treated; 

b) at least one reinforcing web consisting of mineral fibers, especially glass fibers, is 
applied to the bottom layer; 

c) at least one top layer consisting of a setting material that is in the flowable or pasty 
state, especially gunned mortar or gunned concrete, is applied to the bottom layer 
provided with the reinforcing web; 

characterized by the following features: 

d) use of a said reinforcing web (8) in the form of a febric or braiding consisting of said 
strands (S), which are designed at least partially as fiber bundles open for the penetration 
of a material that is in the flowable or pasty state; 

e) use of a said reinforcing web (8) in the form of a fabric or braid with a said mesh size 
(M) of at least about 12 mm. 

2. Process in accordance with claim 1, characterized by the use of a said reinforcing web 

(8) with a said, preferably symmetrical mesh size (M) of at least 25 mm and especially at 
least 35 mm. 

3. Process in accordance with claim 1 or 2, characterized by the use of a said reinforcing 
web (8) with a said, preferably symmetrical mesh size (M) of at most 1 10 mm and 
especially at most 70 mm. 

4. Process in accordance with one of the above claims, characterized by the use of a said 
reinforcing web (8) with a tensile strength of at least 20 kN/m and an elongation at tear of 
at most 5%. 

5. Process in accordance with one of the above claims, characterized by the use of a said 
reinforcing web (8) whose said fibers (F) are coated with a bonding agent, especially one 
containing a polymeric substance. 

7. [sic - Tr.Ed.] Process in accordance with one of the above claims, characterized by the 
use of a said reinforcing web (8) with fiber material inactivated against the attack of 
corrosive, especially alkaline components of the said bottom layer (7) or said top layer 

(9) , especially CajAlj contained in cement, and/or correspondingly coated fiber material. 

8. Process in accordance with one of the above claims, characterized in that the said top 
layer (9) is applied in a thickness between 5 mm and 30 mm. 



9. Process in accordance with one of the above claims, characterized in that the said top 
layer (9) and the bottom layer have essentially equal thickness. 

10. Reinforcing web for coatings made especially from gunned mortar or gunned 
concrete, especially on concrete surfaces, characterized by the following features: 

a) Design in the form of a fabric or braid from said fiber strands (S), which are designed 
at least partially as fiber bundles open for the penetration of compositions that are in the 
flowable or pasty state; 

b) design in the form of a fabric or braid with a said mesh size (M) of at least about 12 

mm. 

11. Reinforcing web in accordance with claim 10, characterized by a said, preferably 
symmetrical mesh size (M) of at least 25 mm and especially at least 35 mm. 

12. Reinforcing web in accordance with claim 10 or 11, characterized by a said, 
preferably symmetrical mesh size (M) of at most 110 mm and especially at most 70 mm. 

13. Reinforcing web in accordance with one of the claims 10 through 12, characterized by 
a tensile strength of at least 20 kN/m and an elongation at tear of at most 5%. 

14. Reinforcing web in accordance with one of the claims 10 through 13, characterized by 
said fiber strands (S) whose said fibers (F) are coated with a bonding agent, especially one 
containing a polymer substance. 

15. Reinforcing web in accordance with one of the claims 10 through 14, characterized by 
fiber material inactivated against attack by corrosive, especially alkaline substances, 
especially Ca3Al2 contained in the cement, and/or correspondingly coated fiber material. 
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